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где ν(K ) = ∥K ∥X→Y · ∥K−1∥Y→X – число обусловленности оператора K : X → Y , а
En(x∗)X – наилучшее приближение функции x∗ ∈ X алгебраическими полиномами сте-
пени не выше n−1.
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METHOD OF THE LEAST SQUARES FOR SOLUTION OF WEAKLY SINGULAR
INTEGRAL EQUATIONS OF THE FIRST KIND
S.R. Enikeeva
In this paper, a singular integral equation is investigated. We show that the least square method con-
verges to the solution of this equation.
Keywords: weakly singular integral equations, least square method, polynomial approximation, conver-
gence of the method.
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ГЕОМЕТРИЯ 6-МЕРНОГО h-ПРОСТРАНСТВА ТИПА [(33)]
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Изучение геометрических свойств многомерных пространств является актуальной
задачей, имеющей важное теоретическое и прикладное значение. Известно, что
пространственно-временные симметрии порождают законы сохранения энергии, им-
пульса и момента импульса. В частности, инфинитезимальные проективные и аф-
финные преобразования приводят к фундаментальным полевым и механическим зако-
нам сохранения в форме квадратичных первых интегралов уравнений геодезических.
Интерес к многомерным теориям также связан с развитием суперсимметричных
теорий и теории супергравитации. Как известно, в основе суперсимметричных тео-
рий лежит увеличение размерности используемого многообразия. Целью данной ста-
тьи является исследование 6-мерных псевдоримановых пространств V 6(gi j ) с сигна-
турой [++−−−−], которые допускают группы непрерывных преобразований, сохра-
няющих геодезические. В данной работе была найдена метрика h-пространстватипа
[(33)], а также указан вид квадратичного первого интеграла уравнений геодезических
этого h-пространства.
З.Х. Закирова 151
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системы дифференциальных уравнений с частными производными.
Псевдоримановы многообразия, для которых существуют нетривиальные реше-
ния hi j ̸= cgi j уравнений Эйзенхарта (см. [1])
hi j ,k = 2gi jϕ,k + gi kϕ, j + g j kϕ,i ,
называются h-пространствами. Чтобы найти псевдориманово пространство, до-
пускающее негомотетическое инфинитезимальное проективное преобразование,
нужно проинтегрировать уравнение Эйзенхарта. Задача определения таких про-
странств зависит от типа билинейной формы LX g , определяемой характеристикой
Сегре λ-матрицы (h−λg ). Если характеристика тензора LX g есть [abc...], то соот-
ветствующее пространство будем называть h-пространством типа [abc...].
В работе применяется техника интегрирования в косонормальном репере, в ко-




eh(ahqγh˜pr +aphγh˜qr )= g pr Xqϕ+ g qr Xpϕ (p, q,r = 1, . . . ,n),










j , ai j = hi j − 2ϕgi j , ξ
i
j — компоненты косо-
нормального репера, g pr = epδp˜ r и apq — канонические формы тензоров gpr , apq ,
γ
p
lk = epγl p˜k — компоненты связности в косонормальном репере X .
В случае h-пространства типа [(33)] канонические значения выражаются форму-
лами
g i j d x
i d x j = e3(2d x1d x3+d x22)+e6(2d x4d x6+d x52),
ai j d x
i d x j = e3λ3(2d x1d x3+d x22)+2e3d x2d x3+e6λ6(2d x4d x5+d x52)+2e6d x5d x6,
где e1 = e2 = e3,e4 = e5 = e6, ei = ±1, λ1 = λ2 = λ3 = λ4 = λ5 = λ6 – корни характери-
стического уравнения det (ai j (p)−λgi j (p))= 0.
Подставив в уравнение Эйзенхарата вместо g pq и apq соответствующие канони-
ческие значения с учетом того, что в случае h-пространства типа [(33)] 1˜ = 3, 2˜ =
2, 3˜= 1, 4˜= 6, 5˜= 5, 6˜= 4, получим систему уравнений
γ16r = γ25r = γ34r , γ26r = γ35r , (1)
где r = 1, ...,6, γ36r произвольны, остальные инварианты γpqr равны нулю. Для h-
пространства типа [(33)] функция ϕ является постоянной и, следовательно, тензор
hi j будет ковариантно постоянным.
Для того чтобы система линейныхдифференциальных уравнений в частныхпро-
изводных Xqθ = ξ
q
i∂iθ = 0,(q = 1, . . . ,m, i = 1, . . . ,6,m < 6), где ξ
q
i — компоненты косо-
нормального репера, была вполнеинтегрируемой, необходимоидостаточно, чтобы
все коммутаторы операторов системы (см. [1])
[Xq , Xr ]= Xq Xr −Xr Xq =
6∑
p=1
ep (γpqr −γpr q )X p˜
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линейно выражались через операторы Xq .




где α,β= 1,2,3, ν,µ= 4,5,6.
Cоставляя вполне интегрируемые системы, определим допускаемые этими си-
стемами независимые решения, которые обозначим через θi . После чего, с помо-
щью преобразования координат xi
′ = θi (x), мы можем обратить в нуль некоторые
компоненты ξ
q
i введенного выше косонормального репера. Cистемы X1θ = X2θ =
X4θ = X5θ = 0, X1θ = X4θ = 0 и уравнения X1θ = 0, X4θ = 0 вполне интегрируемы.
Первая система имеет два решения θ3 и θ6, вторая система четыре решения, два из
которых можно выбрать совпадающими с θ3 и θ6, а другие обозначим через θ2 и θ5.








6 = 0, r = 1,4, s = 2,5. (3)
Приравнивая коэффициенты при одинаковых производных ∂/∂xi в правых и ле-
вых частях равенств (2), с помощью формул (1) и (3) получим систему дифферен-
циальных уравнений в частных производных на компоненты ξ
i
j косонормального
репера. Проинтегрировав эту систему уравнений с удачно подобранными преобра-
зованиями координат (подобные выкладки можно найти, например, в статьях [3]
и [4]), а затем применив формулы (см. [2])









i = gi jξ
h








мы найдем компоненты тензоров gi j и ai j .
Сформулируем результат в виде следующей теоремы.
Теорема. Еслитензор hi j типа [(33)] и функцияϕ удовлетворяют вV 6 уравнениям
Эйзенхарта, то существует голономная система координат, в которой тензоры gi j ,
hi j и функция ϕ определяются формулами
gi j d x
i d x j = e1{(d x2)2+2d x1d x2+θ(d x3)2}+e4{(d x5)2+2d x4d x6+ω(d x6)2},
ai j d x
i d x j =λgi j d xi d x j +2e1d x1d x3+2e4d x4d x6, hi j = ai j + cgi j , ϕ= const ,
где θ,ω – произвольные функции переменных x3, x6, c,λ – const.
Каждому решению hi j уравнения Эйзенхарта соответствует первый квадратич-
ный интеграл уравнений геодезических (hi j −4ϕgi j )x˙i x˙ j = const, где x˙i —касатель-
ный вектор геодезической, тензоры hi j , gi j и функция ϕ указаны в теореме.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 16-01-00291 А).
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THE GEOMETRY OF 6-DIMENSIONAL h-SPACE FOR [(33)] TYPE
Z.Kh. Zakirova
Study of geometric properties of higher-dimensional manifolds is a topical problem, which is theo-
retically important and has numerous applications. For instance, space-time symmetries give rise to
energy, momentum and angular momentum conservation laws. In particular, the infinitesimal pro-
jective and affine transformations lead to fundamental conservation laws in field theory and classical
mechanics that possess a form of quadratic first integrals of the geodesics equations. Interest to higher-
dimensional manifolds is also due to advances in supersymmetric and supergravity theories. The point
here is that the supersymmetry leads, in a sence, to increasing the dimension of the manifold. The
aim of this paper is to investigate the 6-dimensional pseudo-Riemannian space V 6(gi j ) with signature
[++−−−−], which admits continuous transformation groups preserving geodesics. In this note we
find the metric of h-space for [(33)] type and then determine the quadratic first integral of the geodesic
equations for these h-space.
Keywords: differential geometry, pseudo-Riemannian manifolds, systems of partial differential equations.
УДК 517.544
СИНГУЛЯРНОЕ ИНТЕГРАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ В ОСОБОМ СЛУЧАЕ
Н.Ю. Зонова1, И.Г. Салехова2
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Решено характеристическое сингулярное интегральное уравнение, когда контуром яв-
ляется объединение счетного числа периодически расположенных отрезков, а также
в случае счетного множества отрезков, периодически расположенных в правой полу-
плоскости. Решение задачи получено путем сведения к соответствующей задаче Ри-
мана.
Ключевые слова: интегральное уравнение, задача Римана, однопериодическое
расположение отрезков,однопериодическая функция, целая функция, мероморф-
ная функция.
Сообщение посвящено решению характеристического сингулярного интеграль-
ного уравнения
